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身体と食べものをつなぐ領域　栄養学
食べものはシグナルだ！
海老沢　秀　道
食べものの私の好みは，スイカ，バナナ，肉，卵，魚，
のり，キノコ，豆腐，芋，野菜類が好き。ピーマン，トマ
ト，ラッキョウ，紅ショウガ，ナマコは嫌いです。
多少の好き嫌いはあるにしても，食べることが好きとい
う人は多いのではないでしょうか。
その一方で，「食べものは別の生き物」であり，「健康を
脅かす物質が含まれているかもしれない」し，「細菌や微
生物が付着している」可能性があることを意識することは
殆どありません。
本稿では「食べる」ことが「どのように身体とつながっ
ているのか」，私がこれまで携わってきた研究を辿りつつ，
考えてみます。そして最後に，食べものとは何なのか，私
見を述べさせていただきます。
1．「食べもの」とは何か
食べものは，ヒトとは「別の生物」
前文で述べたとおり，日頃食べているものを羅列すると
気がつくのですが，食べものの多くは「ヒト以外の生物」
および「その加工品」です。生物は，ヒトに食べてもらう
ために存在しているわけではないばかりでなく，自分を護
るための防御機構を備えています。ヒトにとっての毒物を
持っているかもしれません。例えば，それを食べたら命に
関わる動物として「ふぐ」が思い浮かびます。しかしふぐ
以外に食べたら命が危なくなる動物は，あまり思いつきま
せん。毒蛇は肉には毒が含まれていませんので，食べるこ
とができます。このように体に毒を含む動物は多くないの
です。一方体内に「毒」を持つ植物は大変多く，キノコに
限らず，食べても大丈夫な植物は，八百屋さんに並んでい
るもの以外は，数少ないのが現実です。例えば大豆にはト
リプシンインヒビターやレクチンという成分が含まれてい
るため「生（なま）」で食べることはできません。加熱し
てこの成分を不活性化したり，豆腐に加工してこれを除去
して，食べているのです。その一方で大豆には女性ホルモ
ンの働きを補うイソフラボン類が含まれています。
このように食べ物には，ヒトにとっての栄養素以外に，
ヒトの健康にとって危険なあるいは役に立つ様々な機能を
持った「生理活性物質」が含まれているのです。
生理活性物質というと難しいもののように感じますが，
そうではありません。身近なものとして味覚成分がありま
す。お菓子や甘い果物を食べると幸せを感じませんか。
食べもの
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海藻　etc
人間
消化・吸収・代謝
食べものは「機能」を持っている！
食べものには味があります。味は，舌に分布する味覚受
容体を介して，食べたものの情報を脳に伝える働きを果た
します。例えば甘味はその食べものの中にエネルギーが含
まれていることを示し，苦みや酸味は毒物の存在や腐敗の
発生を予期させます。また味の情報に限らず食べものに含
まれている成分には，消化・吸収，酵素，ホルモンあるい
は遺伝子の働きを調節するものなどが確認されています。
身体の調子を整える機能や病気の発症リスクを下げるなど
保健の機能を有する「特定保健用食品」は，食べものに含
まれる機能を健康維持に応用した食品です。
研　究　余　滴〈エッセイ〉
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食べものの機能
第 1の機能　栄養機能　　　　生命を維持する
第 2の機能　感覚機能　　　　楽しく幸せにする
第 3の機能　生体調節機能　　身体の調子を整える
食べものには様々な機能を持った成分が含まれており，
それが健康上のメリットをもたらす一方，リスクにもなる
ことを説明しました。
2．「食べものを食べる」ことができるのはナゼなのか
食べものは生き物だ！
食べものは前述したように，その多くは「自分以外の生
物」からつくられています。また食べものには私たちにと
って「都合の良くないモノ」が含まれていたり「細菌や微
生物」が付着している可能性もあります。一方私たちの身
体は，自分以外の何者かが身体に侵入した場合には，それ
を排除して身体を護る働きを持っています。免疫機能と言
います。
例えば牛肉を食べたとき，牛肉が「牛としての性質」を
保ったままで体内に入ると免疫反応（アレルギー反応）が起
こり，下痢，発熱，炎症などがおこります。時には命に関
わることもあります。食べものを食べるためには，不要な
モノの身体への侵入を防ぐ仕組みに加えて，「牛としての
性質」を消し去る「消化」の機能が備わっていなければな
らないのです。
「食べる」を可能にするもの
消化の過程を簡単に説明します。消化の過程は口から肛
門までの管（消化管）と肝臓，膵臓，胆嚢などの付随臓器か
ら成り立っており，これらをまとめて消化器系といいます。
食べたものは，口の中で小さくかみ砕かれ，胃液で殺菌
され，胆汁や膵液に含まれる消化酵素の働きによって吸収
できる小ささにまで分解されます。生物としての自己主張
の主体であるタンパク質は，アミノ酸にまで分解されると
「牛肉が牛である」ことを主張できなくなります。このよ
うに，消化によって，食べものに備わっている「生物とし
ての自己主張」が消し去られるのです。この様な過程を経
た後，食べものに含まれていた栄養成分（栄養素）は身体
の中に吸収されるのです。腐敗した食べものや異物は，
「下痢」や「嘔吐」によって素早く体外に排除されます。
消化の機能が未発達な乳児や幼児は当然のことながら，
食べることができる食品の種類や量は成人のそれよりも少
なく，食べてはいけない食品の種類は多いということにな
ります。
3．食べものはシグナルだ！　に辿り着くまでの道のり
（1）　大学院での研究内容
大学院に進学するまでは，食べものについて深く考えた
ことはありませんでした。大学では栄養学科に在籍し食品
学，調理学，栄養学を学びましたが，「食べもの」を生理
活性物質として意識したことはありませんでした。大学卒
業後に徳島大学大学院栄養学研究科に進学しました。私が
入学を許可されたのは，故井上五郎先生率いる栄養生理学
研究室でした。この研究室は，日本人成人のタンパク質必
要量を決めているビッグラボでした。研究テーマは，成人
のタンパク質・アミノ酸必要量を測定するヒトを使った研
究をメインとする，ラットを用いたタンパク質の食欲中枢
同定に関する研究，低タンパク質栄養状態における筋肉タ
ンパク質・アミノ酸代謝に関する研究，そしてタンパク質
栄養状態と血漿アミノ酸パターンの関係解明に関する研究
でした。タンパク質必要量を多方面から理解してゆこうと
いう布陣です。
a）ヒトの栄養実験に参加して学んだこと
ヒトの栄養実験は，研究例が極めて少ないため，貴重な
データを提供してくれます。その一方で，ヒトから試料を
得ることの難しさがあります。
私が被検者として参加した実験内容を簡単に説明します。
実験内容の詳細な説明を受けた後，研究室内に設備された
宿泊施設で 3～4週間，医師の監督下で生活します。栄養
実験ですので提供されたモノ以外は飲食禁止です。また食
事時間，起床時刻と就寝時刻などが決められています。排
泄物はすべて提出しますので，外出するときは便器を携行
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します。ヒトの栄養実験で提供される食事（実験食）は
「アミノ酸混合物」，「炭水化物」，「脂質」，「ビタミン」，
「ミネラル」を基準に従って混合したもので，いわゆる
「食事」ではなく “薬品を混ぜたもの” でした。提供される
もの以外の摂取は禁止されますので，実験期間が長いと
「食事」を食べることができないイライラ感が募ります。
アミノ酸混合物をタンパク質源として用いた実験では，被
検者全員がなぜか大変怒りっぽくなったのを記憶していま
す。食事はヒトの心にも影響することを，この実験で身を
もって知りました。
こうして得られた貴重なヒトでの実験データは，「日本
人の食事摂取基準」に採用され，活用されています。
b）栄養についての哲学も学んだ
研究室は，研究をおこなうだけでなく，学生同士が活発
に議論する場でもありました。私が今も持ち続けている食
べもの，栄養，栄養士に対する考え方の基礎は，このよう
な議論の場で徐々に醸成されたのだと思います。医学の中
で栄養の果たすべき役割，栄養士のあるべき姿，管理栄養
士制度などについて，学部生と大学院生が夜遅くまで議論
している光景は，入学して間もない私にとって眩しく美し
いものでした。栄養（栄養士）の未来について激しく議論
したかつての若き仲間たちは，初老になった今でも，この
話題になると熱く語り始めます。
c）大学院で何をしたか
大学院生としての私の課題は，食事として摂取したタン
パク質の種類や量によって血液中の遊離アミノ酸パターン
が変化する理由を，骨格筋代謝との関係から明らかにする
ことでした。
血液中の遊離アミノ酸の濃度と割合は栄養状態によって
変化し，不足している必須アミノ酸の割合が低下すること
がわかっていました。すなわちタンパク質栄養状態の善し
悪しは，血液中のアミノ酸の割合に反映されるのです。ア
ミノ酸代謝の状態を臓器・組織ごとに観察できれば，タン
パク質栄養状態改善の方策を臓器別に提案できることにな
ります。そこで目的とする臓器だけに血液を循環させる
「潅流実験」をおこないました。この実験系は，個体とし
て「死んでいる」のですが臓器としては「生きている」状
態を維持できますが，ラットの後ろ脚（下肢）だけに血液
を循環させるための手術処理が難しく，クレブスのグルー
プがメスラットを用いた研究をおこなっているに過ぎませ
んでした。私の研究では性周期による影響を避けるために
オスラットを用いることになりましたので，下肢骨格筋だ
けの循環系を自分で構築しなければなりませんでした。オ
スラットはメスに比べて腰部・生殖器付近の血管系が複雑
で，循環系の構築におよそ 1年間を要してしまいました。
実験系が確立したときの達成感と高揚感は，今でも覚えて
います。実験結果もドラマチックなものでした。下肢の筋
肉は，食事からのタンパク質が不足しているときには血液
のアミノ酸とよく似た割合で潅流液中にアミノ酸を放出し，
食事タンパク質が不足したときの主なアミノ酸供給源とし
て機能していることが明らかになりました。
この研究結果は，私の学位請求論文「正常及び蛋白質欠
乏成熟ラットの血漿遊離アミノ酸に対する筋アミノ酸代謝
の影響」になりました。
d）大学院生時代に興味を持った「膜」のこと
下肢潅流実験をおこなう過程で，潅流液に含まれるアミ
ノ酸組成の違いによって筋肉のアミノ酸・タンパク質代謝
が変化する理由について考え続けていました。その当時は
栄養状態と受容体に関する研究論文は出始めた頃で，栄養
素が受容体のリガンドとして作用するという考え方は浸透
していませんでした。もちろんアミノ酸トランスポーター
の存在もまだ十分には知られていませんでした。しかし，
栄養条件が細胞機能に影響することは知られていましたの
で，食事内容や栄養状態に応じて濃度や割合を変えて細胞
の周囲を循環しているアミノ酸が細胞の代謝を変えるメカ
ニズムに，私は強い興味を持ったのです。そして，研究室
でセミナーや勉強会を繰り返すうち，細胞機能の調節は細
胞膜の透過性を変えることによっておこなわれているので
はないかと考えるようになりました。このときの漠然とし
た考えは，「食品成分（栄養素，非栄養素ともに）は受容体
に結合して細胞機能を調節する」すなわち「食べものはシ
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グナルだ！」につながることになりました。
（2）　研究所での研究　ラットの加齢実験について
大学院修了後，東京都立の 4研究所の一つの「東京都老
人総合研究所」に入りました。当時は国内唯一の老化研究
所で，150 人の研究所員を抱えた大きな研究所でした。国
立老化研究所が設置された現在も，名前は変わりましたが，
存続しています。
私はこの研究所で「栄養学研究室」に所属しました。こ
の研究室では，老化遅延のための栄養条件（長生きで健康
的な生涯を送ることができるための食事条件の検索）と高齢者
の健康維持を目的とした食事栄養条件（年をとったらどんな
ものを食べたらよいか）を明らかにすることを目的とした基
礎研究がおこなわれていました。私は，主にラットを用いた
長期飼育実験をおこないました。具体的には生後 3ヶ月齢
（ヒトに当てはめると 18 歳程度）から 27 ヶ月齢（ヒトに当て
はめると 80 歳くらい）まで飼い続け，その間の成長，疾病発
症，生存率などを測定し，これらが食事タンパク質の量と
種類の違いによってどのように変化するかを観察しました。
その結果，①ラットにおけるヒトの生活習慣病に相当す
る疾患はネフローゼとよく似た腎臓病で，②肥満したオス
ラットではこのネフローゼ様腎臓病を発症するが，③餌の
量を減らして肥満しないようにしたオスラットおよび肥満
しにくいメスラットでは発症しないこと，④そしてこのネ
フローゼ様腎臓病の発症頻度はタンパク質の種類の違いに
よって異なり，⑤乳タンパク質のカゼインに比べて大豆タ
ンパク質を与えたラットでは発症時期が遅く，重症化しに
くいことがわかりました。また，大豆タンパク質を摂取し
たラットの生存率は，カゼインタンパク質を摂取したラッ
トのそれに比べて高くなる結果になりました。なぜこのよ
うなことが起こるのかについての明確な作用機序はわかっ
ていませんが，食事は病気の発症リスクに影響すること，
および病気にならなければ “寿命” は縮まらないというこ
とのようです。と，このように得られた結果だけを見ると
“なかなか面白い” ということになるのですが，この結果
を得るための作業量は莫大なものでした。ラットを 20 ヶ
月以上の長期にわたって飼育するために必要な飼料は 1匹
あたり 10 kg を超えます。カゼインタンパク質を食べさせ
るラットも大豆タンパク質を食べさせるラットと同数飼育
します。この実験では 4グループ，32 匹でおこないまし
たので，350 kg 位の飼料を自作しました。食べれば，排
泄物が出ますので，定期的に飼育ケージ（ラットの居室）
の洗浄と消毒に関わる作業が発生します。体重の測定もお
こないました。これほどの作業を投入した実験がうまくい
ったかどうかは，すべての分析が終わってみないとわかり
ません。期待した結果が出なかった場合は，2年間の苦労
が水の泡です。で，実際はどうかというと，なかなかうま
くいきませんでした。それは，加齢が進んで 20 ヶ月齢を
超えたあたりから，腎臓病やガンの発症など健康状態の個
体差が大きくなります。その結果，測定値のばらつきが大
きくなり，明確な結果（有意差がでるといいます）が得られ
にくくなるからです。死亡する個体も増えてきます。この
ように老化のプロセスを辿る研究は答えが出るまでに長い
時間と多額の費用を必要とするのです。
一方，老化した個体を用いる老化研究もあります。老化
した動物の身体の中で何が起こっているかを観察するもの
です。例えば，24 ヶ月齢以上の加齢ラットを用いて食餌
条件と疾病発症や生理機能との関係を研究することになり
ます。長期間にわたる飼育やエサ作りなどが必要ではない
ため，効率的な研究と言えます。しかも，“年をとったら
○△を食べると良い” というわかりやすい成果が得られま
す。このように食事の内容がラットの健康状態や寿命に影
響することは，私たちの研究も含め，多数報告されています。
（3）　昭和女子大学での研究
管理栄養学科は卒業研究が必修科目になっています。毎
年数名の学生が私の研究室に入室し，それぞれが仮説を構
築し，仮説証明のための研究をおこないます。研究室に入
室してきた学生が卒業研究に情熱を燃やし満足できる研究
をどのように提供するかについては，私にとって悩ましく
も楽しいイベントになっています。
学生は毎年新たな課題を見つけてきます。セミナーをお
こなって一緒に勉強を重ね，仮説の証明に取り組みます。
私の知らない代謝系を持ち込んでくることもあります。こ
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のような，学生から受ける刺激は研究所時代にはなかった
賜り物と感謝しています。
研究所在籍中に取り組んでいた「大豆イソフラボンによ
る骨代謝調節に関する研究」を本学で継続し，学生の力を
借りながら，一定の成果を上げてきました。現在も，取り
扱う食品成分を変えながら，食品成分による遺伝子発現レ
ベルの調節を介した疾病抑制あるいは健康維持・増進を目
的とした研究を継続しています。
4．食べものはシグナルだ！
大学院生時代に漠然と抱いていた「栄養条件は生体膜の
透過性を変える」を，分子生物学的手法の普及（費用が安
くなった）によって，証明できるようになりました。
食べものに含まれる生理活性物質によって，直接的ある
いは間接的に受容体（情報伝達装置）の機能や膜の透過性
が変化し，細胞の機能が調節されることが確認されていま
す。細胞機能の変化は，臓器・組織レベルでの機能変化を
引き起こし，最終的に個体レベルでの健康維持や疾病発症
リスクの低減に結びつきます。食べものは，身体の機能を
調節する情報伝達物質，すなわちシグナル！として機能す
るのです。適切な量と組み合わせとバランスを保った食事
によって，健康長寿を全うすることができるのです。
余談ですが，食べる量を減らす「食事制限」によって
「寿命が延びる」ことがラット・マウス，線虫などで確認
されています。その理由については議論が続いており一致
した見解は得られていませんが，老化や生活習慣病の発症
と関係している遺伝子の働きが食事制限によって変わるこ
とが報告されています。食べものは，おそらく直接的に，
寿命にも影響するのです。
（えびさわ　ひでみち　　管理栄養学科）
細胞膜のはたらきを理解する
ａ）水と油（脂質）は混じり合わないし，溶けません。
ｂ）細胞は，細胞膜と呼ばれる脂質でつくられた膜に覆われています。
　　そのため，水溶性の栄養成分や生理活性物質は，細胞膜を通過できません。
ｃ）栄養成分の多くは水溶性なので，細胞膜を通過できないと困ります。
ｄ）そこで，水溶性の物質が通り抜ける「出入り口」が細胞膜に配置されています。
ｅ）これらは，トランスポーター，チャネル，ポンプなどと呼ばれます。
ｆ）一方，細胞膜には，受容体と呼ばれる情報伝達装置も存在します。
ｇ）受容体は，細胞外からの情報（シグナル）を細胞内に伝えます。
ｈ）代表的なシグナル物質はホルモンです。
ｉ）受容体に結合して，細胞の機能を調節する食品成分が多数確認されています。
ｊ）受容体は細胞の中にも存在しています。遺伝子の働きをON/OFFしています。
栄養成分の性質
栄養成分には水に溶ける性質のもの（水溶性）と
脂質に溶ける性質のもの（脂溶性）とがあり，
消化管での吸収経路や体内での輸送方式が異なります。
　　水溶性：タンパク質・アミノ酸，炭水化物，
　　　　　　ミネラル，ビタミンの一部，（水）
　　脂溶性：脂質，ビタミンの一部
※水溶性の栄養素は細胞膜を通過できません
